




































































зонтальне  зміщення  точки  підвісу  u(t),  кут  відхилення  v(t)  і  подовження 
тросу w(t). Далі розв’язання системи здійснюють чисельним методом, на‐
приклад  Рунге‐Кутти,  у  наведеному  прикладі  –  з  початковими  умовами 
u(0)=u0, u(0)=Du0, v(0)=v0, v(0)=Dv0, w(0)=w0, w(0)=Dw0.  
У результаті виникає питання: як розпорядитися одержаною в резуль‐
таті  наближеного  розв’язку  дискретною множиною  точок,  щоб  одержати 
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Для розв’язання  системи  (2)  чисельним методом Рунге‐Кутти необхі‐
















у фазовому просторі { ( ), ( ), }t t t  утвориться «плутана» інтегральна крива, 
проекція якої на фазову площину { ( ), ( )}t t   також буде «плутаною» фазо‐
вою траєкторією (рис. 2). Розв’язання системи рівнянь (2) із випадковим зна‐




фазовій площині  { ( ), ( )}t t    із «плутаної» фазової траєкторії сформується 
закономірна лінія,  наприклад,  як  зображено на рис. 3.  Тоді можна ствер‐




















що  «сфокусоване»  зображення  інтегральної  кривої  при  р  =  рК  складати‐
меться з мінімальної кількості точок (пікселів) порівняно з кількістю точок у 
«околі» зображень для критичного значення рК.  







Для оцінки кількості  точок проекції  інтегральної  кривої  у  середовищі 
Maple  було  складено  програму  із  залученням  команд  пакету  ImageTools. 
Оцінка кількості точок виражається значеннями побудованої функції Np(р). 
Критичному значенню рК відповідатиме екстремум графіка функції Np(k). 
Розв’яжемо  систему  рівнянь  (2)  з 
параметрами m = 1; L0 = 1 і початковими 
умовами:  початковий  кут  відхилення 
(0)  =  0;  початкова  швидкість  відхи‐
лення тіла пружини D (0) = 0.5; почат‐
кове подовження L(0) = L0= 1; початкова 
швидкість  подовження  тіла  пружини 





Значення  всіх  обраних  параметрів  в 
умовних величинах.  
У результаті  виконаних обчислень 
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На  рис.  3  зображено  фазову  траєкторію,  яка  відповідає  випадку 
k = 18,12. На рис. 5 наведено (на площині xOy) нехаотичні траєкторії 2d‐пру‐
жинного маятника для інших критичних значень k. 
K = 18,12  K = 23,0 K = 28,84  
Рис. 5 – Зображення на площині xOy траєкторій вантажу і  
траєкторій 2d‐пружинного маятника залежно від значення k. 
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